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A plasma is generated by applying a voltage on mutually spaced apart spots of a microporous body. This may be done for example 
by applying a 50 to 100 V voltage through a microporous layer of a silicium wafer. 
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Verfahren und Anordnung zur Plasma-Erzeugung 

Beschreibuna 

Die vorliegende Erfindung befaBt sich mit einem Verfahren 
sowie einer Anordnung zur Plasma-Erzeugung* 

Ein Gas, dessen Eigenschaften wesentlich durch die Existenz 
positiver und negativer Ionen, aber auch freier Elektronen 
bestimmt werden, bezeichnet man als Plasma . Die Plasma-Er- 
zeugung ist iiblicherweise mit einem sehr hohen apparativen 
Aufwand verbunden. Eine typische Anordnung besteht bei- 
spielsweise aus einer Rohre, in der ein Edelgas mit niedri- 
gem Druck enthalten ist,. liber das durch eine Kathode und 
eine Anode eine hohe Spannung angelegt wird. Typischerweise 
ist noch eine zusatzliche Ztindvorrichtung vorgesehen. ber- 
artige Vorrichtungen sind nicht nur technisch aufwendig, 
sondern auch verhaltnismaBig voluminfis. 

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der Erfindung 
daher die Aufgabe zugrunde, ein vereinf achtes Verfahren 
sowie eine vereinfachte Anordnung zur Plasma-Erzeugung an- 
zugeben. 

Der Erfindung liegt die verbliif fende Erkenntnis zugrunde, 
daB es bei Anlegen einer Spannung an zwei voneinander beab- 
standeten Punkten eines mikroporosen Korpers innerhalb des 
mikroporosen Korpers zur Erzeugung von Plasmen kommt. Wie 
noch im einzelnen erlautert wird, wurde dieses Phanomen be- 
sonders ausgepragt bei Anlegung einer verhaltnismaBig ge- 
ringen Gleichspannung von etwa 50 bis 80 Volt an zwei von- 
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einander beabstandete Punkte eines mit einer mikroporosen 
Schicht versehenen Silizium-Waf ers beobachtet* Bei Anlegen 
einer Spannung an einen mikroporosen Korper, wie beispiels- 
weise an einen mikroporosen Siliziumkorper , strahlt dieser 
aufgrund der in seinem Inneren erzeugten Plasmen ultravio- 
lettes Licht ab. 

In jiingerer Zeit wurden zwar schon verschiedene Unteifsuchun- 
gen an mikroporosen Materialien, wie beispielsweise mikro- 
porosem Silizium durchgefiihrt, die erwiesen haben, daB bei 
solchen Materialien bislang nicht fiir moglich gehaltene 
photoiumineszente Wirkungen auftreten. Nur beispielsweise 
wird verwiesen auf L.T. Canham, Appl. Phys. Lett. 57 (10) , 
3. September 1990, Seiten 1046 bis 1048. In dieser Fachver- 
of f entlichung wird berichtet, daB bei mikroporosen Sili- 
ziumschichten mit Porenweiten von weniger als 20 A eine Be- 
schrankung der Elektronenbeweglichkeit auf eine Dimension 
stattfindet, so daB man bei derartigen Materialien von der 
Ausbildung von sog. "Quantendrahten" spricht. Diese Quanten- 
leiter oder Quantendrahte bewirken durch die Einschrankung 
der Bewegungsmoglichkeit der Elektronen einen direkten Uber- 
gang der Elektronen zwischen dem Leitungsband und dem Va- 
lenzband, obwohl es sich bei Silizium an sich um ein kalb- 
leitermaterial mit indirektem Bandubergang handelt. Die 
mikroporose Struktur der hier untersuchten Siliziumelemente 
wird typischerweise dadurch erreicht, daB ein Silizium-Waf er 
in einer wassrigen FluBsaure anodisiert wird. In diesem Zu- 
sammenhang wird hingewiesen auf die Veroff entlichung "Sili- 
con Lights Up" , Scientific American, Juli 1991, Seiten 86 
und 87 . 

Es sei jedoch betont, daB bislang bei derartigen mikroporo- 
sen Strukturen lediglich eine zeitlich nicht stabile Photo- 
lumineszenz erzielt wurde. 

Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen eine bevorzugte Ausfiihrungsf orm der Anordnung 
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zur v Plasma-Erzeugung sowie des Verf ahrens zur Plasma-Erzeu- 
gung naher erlSutert. Es zeig n: 

Fig. 1 eine Vorrichtung zur Erzeugung eines mikroporosen 
Korpers zur Veirwendung in einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsf onn der Anordnung zur Plasma-Erzeugung 
nach einer Ausftihrungsform der Erfindung; 

Fig. 2 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Plasma- 
Erzeugung nach dieser Ausfvihrungsf orm der Erfin- 
dung; 



Fig. 3 das von der Anordnung zur Plasma-Erzeugung abgege- 
bene Spektrum; und 

Fig. 4 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung 
zur PlasmaErzeugung gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 



Erf indungsgemaB wird ein Plasma dadurch erzeugt , daB ein mi- 
kroporSser Korper geschaffen wird, woraufhin an den mikropo- 
rosen Korper an zwei voneinander beabstandeten Punktfen des 
Korpers eine Spannung angelegt wird. 

Eine besonders einfache Plasmaanregung wird erreicht, wenn 
der mikroporose Korper vernetzte Poren hat f deren Poren- 
durchmesser zwischen 1 nm und 50 jm, vorzugsweise zwischen 
10 nm und 10 /ra betragt. Eine besonders einfache Anregung 
der Plasma-Erzeugung wird bei solchen mikroporosen Korpern 
beobachtet, die sowohl groBe als auch kleine Poren aufwei- 
sen, deren Durchmesser sich um mehr als den Faktor 2 vonein- 
ander unterscheidet. 

Ein besonders bevorzugter Werkstoff zum Erzeugen eines sol- 
chen mikroporosen Korpers ist jegliches Halbleitermaterial. 



Wie nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 erlautert werden 
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wird, kann ein mikroporSses Halbleitermaterial in besonders 
einfacher Weise dadurch geschaffen werden, daB ein Silizium- 
wafer 1 in ein Saurebad 2 eingebracht und dort anodisiert 
wird. 

Eine Herstellungsvorrichtung 3 fiir einen mikroporosen Sili- 
ziumkorper umfaflt ein SSurebecken 4, in dem das Saurebad 2 
enthalten ist, welches 2 bis 50 Gewichtsprozent FltiBsSure 
und im tibrigen Xthanol und Wasser enthalt. In dem Saurebad 2 
sind in sich gegeniiberliegender, voneinander beabstandeter 
Anordnung eine Anode 5 und eine Kathode 6 eingetaucht, wel- 
che mit einem Anodisierungsstrom beaufschlagt werden konnen. 

Eine Haltevorrichtung 7 ist an ihrer Peripherie derart aus- 
gestaltet, daB sie dichtend an den Wandungen des Saurebek- 
kens 4 anliegt, wenn sie von oben in das Saurebecken 4 ein- 
geschoben ist. Die Haltevorrichtung 7 weist eine mittige 
Ausnehmung 8 auf , an deren Ort der Silizium-Waf er 1 in einer 
an seinen Randbereichen dichtend umschlossenen Art gehalten 
ist. 

Die Anordnung der Haltevorrichtung 7 ist dergestalt, daB ein 
StromfluB zwischen der Anode 5 und der Kathode 6 den Sili- 
zium-Wafer 1 vertikal zu dessen Hauptflachen durchlaufen 
muB . 

Eine Beleuchtungsvorrichtung 9 in Form einer Quecksilberlam- 
pe oder Halogenlampe ist derart oberhalb des Saurebades 2 
oder bei sauref ester Ausfiihrung der Beleuchtungsvorrichtung 
9 innerhalb des Saurebades 2 angeordnet, daB der Silizium- 
Waf er 1 von seiner anodischen Seite her beleuchtet wird. Bei 
Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung 9 auBerhalb des Saure- 
beckens 4 ist es bevorzugt, in diesem ein (nicht gezeigtes) 
Fenster fur den Lichtdurchtritt vorzusehen. Auch kann bei 
Anordnung der Beleuchtungsvorrichtung 9 oberhalb des Saure- 
beckens 4 in dem Saurebad 2 ein Spiegel zur Umlenkung der 
Strahlen zu dem Wafer 1 hin vorgesehen sein. Die Beleuch- 
tungsvorrichtung 9 kann auch ein Laser sein. In diesem Fall 
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wird .man bevorzugt einen Argon-Ionen-Laser mit einer Wellen- 
lange von 488 ran bei einer Flachenleistungsdichte von 5 
W/cm 2 einsetzen. 

Nach Einbringen des Silizium-Waf ers 1 in die Haltevorrich- 
tung 7 wird diese von oben in das SSurebecken 4 eingescho- 
ben. Nun wird der Silizium-Waf er 1 durch Anlegen eines ent- 
sprechenden Gleichstromes an Anode 5 und Kathode 6 mit einer 
Stromdichte von 2 bis 500 mA/cm* anodisiert, wobei der Sili- 
zium-Waf er 1 an einer seiner HauptflSchen eine Umwaridlung 
des einkristallinen Siliziums in eine mikroporose Silizium- 
schicht 10 erfahrt. Typische Anodisierungs- und Beleuch- 
tungszeiten liegen zwischen 10 Sekunden und 20 Minuten. 

Nach dem Spiilen des Silizium-Waf ers 1 in Reinstwasser wird 
dieser mit einem riickseitigen ohmschen Kontakt 11 sowie mit 
einer vorderseitigen transparenten Elektrode 12 versehen. 
Die vorderseitige Elektrode 12 wird vorzugsweise durch Auf- 
bringen eines Goldkontaktes mit 120 nm Dicke oder durch Auf- 
bringen einer Indium- Zinn-Oxid-Schicht mit 200 nm Dicke 
realisiert werden. 

Obwohl dies, wie noch erlautert werden wird, fiir die Errki- 
chung der erf indungsgemaBen Effekte nicht zwingend ist, wird 
man in der Praxis in der Kegel einen kleinen n-dotierten 
Silizium-Waf er verwenden, dessen spezifischer Widerstand 
zwischen 1 und 10 n cm betragt. 

Der Silizium- Wafer 1 kann, wenn dies exrwunscht ist, durch 
entsprechendes Zerteilen in einzelne Elemente unterteilt 
werden, die abgesehen von ihrer Gehausung nunmehr fertig- 
gestellt sind. 

Wie in Fig. 2 gezeigt ist, wird das so gebildete Silizium- 
element 1 mit dem ohmschen Kontakt 11 auf eine leitende 
Flache 13 aufgelegt, die beispielsweise eine Metallplatte 
sein kann. Diese leitende Flache bildet eine erste Elektro- 
de* Eine zweite Elektrode 14, die beispielsweise eine stift- 
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formige Elektrode sein kann, wird von oben gegen die trans - 
parente Elektrode 12 zur Anlage gebracht, woraufhin eine 
Gleichspannung Oder Wechselspannung in der GroBenordnung 
zwischen 50 und 100 V an das Siliziumelement angelegt wird. 

Wesentlich ist es fur die Erfindung, daB bei Verwendung 
eines porosen Siliziums die angelegt Spannung groBer als 
diejenige Spannung ist, bei der Elektrolumineszenz auftritt. 
Typisch sind Spannungen oberhalb 50 V. 

Das sich nun ergebende Spektrum ist in Fig. 3 wiedergegeben, 
wobei anstelle der iiblichen Angabe der abgegebenen Wellen- 
lange hier die Energie in eV dargestellt ist. Die abgegebene 
Intensitat, die in y-Richtung aufgetragen ist, ist nicht 
normiert. 

Man erkennt Spitzenwerte der Kurve im ultravioletten Be- 
reich, die die interne Erzeugung von Plasmen innerhalb der 
mikroporosen Schicht 10 des Siliziumelementes 1 belegen. 

Das in Fig. 2 gezeigte Siliziumelement l stelit lediglich 
eine der moglichen Griindstrukturen eines fiir eine Plasma- 
Erzeugung denkbaren Korpers dar. Bereits in dieser Gru!nd- 
struktur kann das in Fig. 2 gezeigte Siliziumelement als 
UV-Lichtquelle verwendet werden. 

In Abweichung von der in Fig. 2 gezeigten Struktur des Sili- 
ziumelementes kann eine phosphorisierende Schicht oberhalb 
des mikroporosen Siliziums 10 aufgebracht bzw. abgeschieden 
werden, so daB das so gebildete Element in der Lage ist, als 
Lichtquelle fur sichtbares Licht zu arbeiten. 

In unveranderter Form kann das gezeigte Element als Eich- 
lampe fiir UV-Linien verwendet werden. 

Es ist moglich, Metall-Ionen in die mikroporose Schicht 10 
einzubringen, die innerhalb des erzeugten Plasmas leuchten. 
Nur beispielsweise seien hier Br und Na erwahnt. 
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Ein moglicher Anwendungsfall der erf indungsgemaBen Anordnung 
zur Plasma-Erzeugung betrifft Laserpumpen. 

Die beschriebene Ausf tthrungsform der Anordnung zur Plasma- 
Erzeugung kann auch als Mikroquelle fur Ozon eingesetzt 
werden, wobei man in diesem Fall den mikroporosen Bereich 
mit Luft Oder Sauerstoff bestromen wird* 

Ebenfalls kann die erf indungsgemaBe Plasma-Erzeugungsanord- 
nung aufgrund ihrer Mikrominiaturisierbarkeit als Mikro- 
reaktionszelle eingesetzt werden, in welche in einem Mikro- 
system eine chemische Reaktion im Plasma stattfindet. 

Auf der Grundlage des so gebildeten Plasma-Erzeugungselemen- 
tes konnen Sensor en aufgebaut werden, da die Wellenlange der 
UV-Strahlung abhangig von der Gaszusammensetzung ist, so daB 
Gassensoren gebildet werden konnen, abhangig vom Druck ist, 
so daB Drucksensoren gebildet werden konnen, abhangig von 
der Temperatur ist, so daB Temperatursensoren gebildet wer- 

So *Mi5ncncr von maanetischem und elektrischem 

VAbl A W * *~» * W* * f wwr»*— ^ J _/ " — - - 

Feld ist, so daB entsprechende Feldsensoren gebildet werden 
konnen • i 

Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel wird mikroporoses 
Silizium dadurch gebildet, daB dies in einem FluBsaurebad 
anodisiert und gleichzeitig beleuchtet wird. Eine mikroporo- 
se Schicht kann bei verlangerten Reaktionszeiten auch ohne 
Beleuchtung durch Anodisieren im FluBsaurebad erzeugt wer- 
den. 

Der mikroporose Korper muB nicht notigerweise aus Silizium 
bestehen. Neben anderen porosen Halbleitermaterialien kommen 
jegliche porosen Stoffe in Betracht, wenn diese nicht gerade 
sehr gute Leiter oder sehr gute Isolatoren sind, da es in 
dem erstgenannten Fall nicht moglich ist, innerhalb der 
Mikroporen die notigen Feldstarken aufzubauen, und da es im 
zweitgenannten Fall nicht moglich ist, die zum Erhalt der 
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Plasinen notigen Strome flieBen zu lassen. Es wird als bevor- 
zugt angesehen, daB der mikroporose KSrper einen spezifi- 
schen Widerstand groBer als 2 * 10' 7 n • m hat* 

Besonders gute Ergebnisse erreicht man dann, wenn der mikro- 
porose Korper vernetzte Poren hat. Als bevorzugt werdeh hier 
Strukturen mit Poren unterschiedlichen Durchmessers zwischen 
1 nm und 50 /im, vorzugsweise 10 nm und 10 /xm angesehen. 

Auch wenn man, wie dies bei dem bevorzugten Ausftihrungsbei- 
spiel der Fall ist, ein mikroporoses Halbleitermaterial als 
mikroporosen Korper einsetzt, ist es nicht zwingend erfor- 
derlich, dieses durch Anodisieren eines Wafers in FluBsaure 
zu erzeugen. Gleichfalls kann man einen Halbleiterwaf er in 
einem Bad aus FluBsaure und einem Oxidationsmittel, das bei- 
spielsweise HN0 2 sein kann, zumindest im Bereich seiner 
Oberflache in eine mikroporose Form bringen. 

AbschlieBend sei angemerkt, daB im Sinne der vorliegenden 
Anmeldung Porenstrukturen unterhalb von 40 /im als mikroporos 
zu verstehen sind. 

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf Fig. 4 ein weitbres 
Ausftihrungsbeispiel einer Anordnung zur Plasma-Erzeugung 
gemaB einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung er- 
lautert. 

Bei dem hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel hat der Kor- 
per 20 allein im Bereich seiner Oberflache 22 eine Vielzahl 
von Poren 21, wobei der Korper 20 im Bereich dieser Poren 
eine nachfolgend erlauterte Schichtstruktur hat. 

Der Korper hat eine leitfahige Grundschicht 23, die aus 
einem leitfahigen Material wie einem Metall oder einem Halb- 
leiterwerkstoff besteht. Als Metalle kommen Aluminium, Wolf- 
ram oder Gold in Betracht. Bei dem praktisch realisierten 
Ausfiihrungsbeispiel wird das leitende Material der leitfahi- 
gen Grundschicht 23 durch Silizium gebildet. 
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Auf dieser leitfahigen Grundschicht befindet sich eine Iso- 
latorschicht mit einer Dicke Dl von 0,5 bis 5 /nn. Die Isola- 
torschicht kann aus einexn beliebigen Dielektrikum bestehen. 
In Betracht kommen insbesondere Kunststof f e, Al 2 <>3, N 3 0 4 so- 
wie Si0 2 . Bei dem praktisch realisierten Ausfiihrungsbeispiel 
ist die Isolatorschicht 24 durch eine Si0 2 -Schicht gebildet. 
Auf der Isolatorschicht 24 ist eine Gegenelektrodenschicht 
25 angeordnet, die aus einem gut leitfahigen Material be- 
steht. In Betracht kommen Metalle, vie beispielsweise Alumi- 
nium, Wolfram und Gold. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbei- 
spiel besteht die Gegenelektrodenschicht 25 aus Polysili- 
zium. 

Durch Anodisieren oder einen geeigneten AtzprozeB, wie bei- 
spielsweise anisotrophes Atzen mittels eines Trockenatzver- 
fahrens, sind ausgehend von der Gegenelektrodenschicht 25 
unter Verwendung einer geeignet strukturierten Maskenschicht 
eine Vielzahl von Poren 21 erzeugt, die sich jeweils ausge- 
hend von der OberflSche 22 des Korpers 20 durch die Gegen- 
elektrodenschicht 25 und durch die Isolatorschicht 24 bis in 
die Grundschicht 23 erstrecken. ' 

Wesentlich fiir die Funktiorisfahigkeit der so gebildeten 
Plasma-Erzeugungsanordnung ist die geeignete Dimensionierung 
der Breite Bl der Poren 21 in der Richtung parallel zu der 
Oberflache 22 des Korpers 20. Diese Breite Bl soli groBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als das 
zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen sein, wobei 
die freie Weglange der Elektronen von der Art und dem Druck 
des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. Die erfindungs- 
gemaBe Plasma-Erzeugungsanordnung kann in Luft bei Umge- 
bungsdruck betrieben werden. In diesem Fall liegt die freie 
Weglange der Elektronen etwa in der GroBenordnung von 1 jra. 
Daher ist bei dem praktisch realisierten bevorzugten Aus- 
fiihrungsbeispiel die Breite Bl auf einen Wert zwischen 0,5 
und 20 pm eingestellt. 
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Obwohl der gegenseitige Porenabstand B2 unkritisch ist, hat 
es sich als zweckmaBig herausgestellt diesen auf einen &hn- 
lichen Wert wie die Breite Bl einzustellen. 

Die Tiefe D2 der Poren 21 gemessen von der Unterseite der 
Gegenelektrodenschicht 25 bis zu dem Boden 26 der jeweiligen 
Poren 21 sollte groBer als deren Breite Bl gewShlt werden. 
Als bevorzugt haben sich bei den oben genannten Bedingungen 
Werte von etwa 20 pm erwiesen. Die untere Grenze fur diese 
Tiefe liegt bei etwa 0,5 pm. 

Eine Dicke Dl der Isolatorschicht 24 in der Richtung senk- 
recht zu der Oberflache 22 des Korpers 20 muB groBer 'sein 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner sein als 
das zwanzigf ache der freien Weglange der Elektronen, die in 
der beschriebenen Art von der Art und dem Druck des die An- 
ordnung umgebenden Gases abhangt. Bei dem beschriebenen Aus- 
fUhrungsbeispiel sind bevorzugt Werte zwischen 0,5 und 5 jm* 

Die Dicke der Gegenelektrodenschicht 25 liegt vorzugsweise 
zwischen 0,1 und 5 wobei besonders hohe Feldstarken 

durch einen Spitzenef f ekt erzielt werden, wenn die Elektro- 
denkanten 27 geringfiigig iiber die Seitenwande der Poren 21 
hinausstehen. 

Die so gebildete porose Oberf lachenstruktur des Korpers 2 0 
fiihrt bei Anlegen einer Spannung von beispielsweise 50 bis 
80 V zwischen der leitfahigen Grundschicht 23 und der Gegen- 
elektrodenschicht 25 zur Bildung eines elektrischen Feldes 
E, wobei etwa auf der Hohe der Grenzschicht zwischen der 
leitfahigen Grundschicht 23 und der Isolatorschicht 24 ein 
Plasma P entsteht. 

Obwohl dies nicht als zwingend angesehen wird, hat es sich 
zur Erzeugung des Plasmas P als vorteilhaft herausgestellt, 
wenn die Wande der Poren 21 im Bereich. der leitfahigen 
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Grundschicht 23 mit einer diinnen Isolationsschicht 28 b - 
deckt sind. Bei dem praktizierten Ausfuhrungsbeispiel, bei 
dem die Grundschicht 23 aus Silizium besteht, wird die Iso- 
lationsschicht 28 durch eine 1 dicke Schicht aus 
Siliziumdioxid gebildet. 

Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel, welches zeichne- 
risch in Fig. 4 in Querschnittsdarstellung gezeigt ist, 
haben die Poren 21 die Form von in Querschnittsdarstellung 
rechteckf Srmigen Ausnehmungen . Obwohl eine derartige Poren- 
querschnittsgestalt als vorteilhaft angesehen wird, ist sie 
nicht fur die Zwecke der Erfindung zwingend. Jegliche Ab- 
wandlungen der Querschnittsf ormen der Poren 21, welche im 
Bereich des Uberganges zwischen der Isolatorschicht 24 und 
der Grundschicht 23 im wesentlichen senkrecht zur Oberflache 
22 verlaufende Wandabschnitte haben, kommen in Betracht* 

Die beschriebenen MaBe fur die Breite Bl und die Tiefe D2 
der Poren 21 sowie fur die Dicke Dl der Isolatorschicht 24 
gelten fiir Luft als das die Anordnung umgebende Gas sowie 
fur den Fail, da6 der Druck dieses Gases der Umgebungsdruck 
ist. Wie beschrieben, kann die erf indungsgemaBe Plasma-Er- 
zeugungsanordnung jedoch auch im Zusammenhang mit anderen 
Umgebungsgasen bei anderen Driicken eingesetzt werden. Mit 
denen sich in Abhangigkeit von diesen Verhaltnissen andern- 
den Werten der freien Weglange der Elektronen andern sich 
die angegebenen Dimensioned. 
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Patentansprilche 



1. Verfahren zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 
folgende Verf ahrensschritte: 

- Bereitstellen eines mikroporosen Korpers, und 

- Anlegen einer Spannung an voneinander beabstandeten 
Punkten des mikroporosen Korpers. 

2. Verfahren nach Anspruch i, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mikroporose Korper vernetzte Poren hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, 

daB der mikroporose Korper einen spezif ischen Widerstand 
groBer als 2-10" 7 Ohm*m hat. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch j ge- 
kennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 1 Nanometer und 50 Mikrometer 
haben . 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 Mikrometer 
haben. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper sowohl groBe als auch kleine 
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Poren aufweist, deren Durchmesser sich urn mehr als den 
Faktor 2 voneinander unterscheiden. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus> einem porosen Halbleiter- 
material besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus mikroporosem Silizium 
besteht . 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Bereitstellens des mikro- 
porosen Siliziums folgende Teilschritte umfaBt: 

- Einbringen eines Silizium-Waf ers in ein Saurebad, und 

- Anodisieren des Silizium-Waf ers in dem Saurebad, 

j 

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgen- 
den zusStzlichen Teiischritt zur Bere its tel lung des 
mikroporosen Siliziums: 

- Beleuchten des Silizium-Waf ers auf dessen anodischer 
Seite zumindest uber einen Teil der Zeit, wahrend der 
der Silizium-Waf er in das Saurebad eingebracht ist und 
anodisiert wird f wodurch das einkristalline Silizium 
des Silizium-Wafers zumindest bereichsweise in eine 
mikroporose Siliziumschicht umgewandelt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, gekennzeichnet durch 
folgenden zusatzlichen Teiischritt zur Bereitstellung 
des mikroporosen Siliziums: 
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- Erzeugen zweier Kontakte, mit denen an die mikroporose 
Siliziumschicht eine Spannung anlegbar ist. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB das Anodisieren mit einer Stromdichte von 2 bis 500 
mA/cm 2 erf olgt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet , 

daB das Saurebad 2 bis 50 Gewichtsprozent FluBsaure ent- 
halt und im librigen aus Athanol und Wasser besteht. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Silizium-Waf er n-dotiert ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dotieruiig des Silizium-Waf ers derart gew&hlt 
ist, daB dessen spezifischer Widerstand zwischen 1 und 
10 Ohm cm betragt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Beleuchtung mit einer Quecksilberlampe oder 
einer Halogenlampe oder einem Laser erfolgt. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des zweiten 
Kontaktes das Erzeugen eines ohmschen Kontaktes auf der 
Riickseite des Silizium-Waf ers umfaBt. 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 17, dadurch 
g ekenn z e i chne t , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen eines Goldkontaktes umfaBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke des Goldkontaktes etwa 120 Nanometer be- 
tragt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen einer Indium- Zinn-Oxid-Schicht um- 
faBt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Indium-Zinn-Oxid-Schicht etwa 200 Na- 
nometer betragt. ' 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 21, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Kontakterzeugens folgende 
Schritte umfaBt: 

- Aufbringen eines zumindest teilweisen durchlassigen 
ersten Kontaktes auf die mikroporose Siliziumschicht, 
und 

- Erzeugen eines zweiten Kontaktes zur Kontaktierung 
eines Bereiches des Silizium-Waf ers unterhalb der 
mikroporosen Siliziumschicht. 



i 
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23. Anordnung zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 

- einen mikroporosen Korper (1,10) und 

- eine Spannungsquelle zum Anlegen einer Spannung an 
voneinander beabstandeten Punkten des mikroporosen 
Korpers (1,10). 



24. Anordnung nach Anspruch 23 , dadurch gekennzeichnet, 
daB der mikroporose Korper (1,10) vernetzte Poren hat. 

25. Anordnung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) einen spezifischen 
Widerstand groBer als 2*10" 7 Ohnrm hat. 

26. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 25, dadurch 
gekennz e ichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) Poren aufweist, , die 
einen Porendurchmesser zwischen 1 Nanometer und 50 N'ano- 
meter haben. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) Poren aufweist, die 
einen Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 
Mikrometer haben. 

28. Anordnung nach einem der Ansprliche 23 bis 27, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) sowohl groBe als auch 
kleine Poren aufweist, deren Durchmesser sich um mehr 
als den Faktor 2 voneinander unterscheiden. 
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29. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 28, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose K6rper (1,10) aus einem Halbleiter- 
material besteht. 

30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose KOrper (1,10) aus mikroporosem Sili- 
zium besteht. 



31. Anordnung nach einem der Anspriiche 23 bis 30, dadurch 
gekennzeichnet 

daB der KSrper eine leitf Shige Grundschicht (23) , eine 
auf dieser (23) angeordnete Isolatorschicht (24) und 
eine auf der Isolatorschicht (24) angeordnete Gegenelek- 
trodenschicht (25) aufweist, 

daB sich die Poren (21) im Bereich der OberflSche (22) 
des Korpers (20) befinden und sich ausgehend von der 
OberflSche (22) des Korpers (20) durch die Gegenelektro- 
denschicht (25) und durch die Isolatorschicht (24) bis 
in die Grundschicht (23) erstrecken und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) in der Richtung pa- 
rallel zu der OberflSche (22) des Korpers (20) grSBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als 
das zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen ist, 
wobei die freie WeglSnge der Elektronen von der Art und 
dem Druck des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. 

32. Anordnung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) senkrecht zu der 
OberflSche (22) groBer ist als deren Breite (Bl) . 

33. Anordnung nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekenn- 
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zeichnet, 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(20) grofler als die freie Weglange der Elektronen und 
kleiner als die zwanzigf ache freie Weglange der 
Elektronen ist, wobei die freie Weglange der Elektronen 
von der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases abhangt. 

34. Anordnung nach Anspruch 33 , dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(20) kleiner ist als die zehnfache freie Weglange der 
Elektronen, wobei die freie Weglange der Elektronen von 
der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases abhangt. 

35. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet , 

I 

daB die Poren (21) durch Anodisieren oder durch ein 
Atzverfahren erzeugt sind. 

36. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 35, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Gegenelektrodenschicht (25) 0,1 /xm 
bis 0,5 /xm betragt. 

37. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 36, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Isolatorschicht (24) 0,5 jim bis 5 lira 
betragt . 

38. Anordnung nach einem der Anspriiche 31 bis 37, dadurch 
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gekenn z e ichnet , 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
Oder eiri Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) zvischen 0,5 jm und 
20 /xm betragt. 

39. Anordnung nach einem der Ansprtiche 31 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
Oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) zwischen 0,5 /imund 
20 jim betragt. 

40. Anordnung nach einem der Anspruche 31 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet , 



daB die ieitfahige Grundschicht (23) aus einem Metall 
Oder Halbleitermaterial besteht. 

i 

41. Anordnung nach Anspruch 40, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Ieitfahige Grundschicht (23) aus Silizium 
besteht . 

42. Anordnung nach einem der Anspruche 31 bis 41, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Isolatorschicht (24) aus Si0 2 , N 3 0 4 , A1 2 0 3 Oder 
einem Kunststoff besteht. 

43. Anordnung nach einem der Anspruche 31 bis 42, dadurch 
gekennzeichnet, 



daB die Gegenelektrodenschicht (25) aus Metall oder 



aus 
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Polysilizium besteht. 

44. Anordnung nach einem der Ansprtiche 31 bis 43, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Porenwand zumindest im Bereich der leitfShigen 
Grundschicht (23) mit einer Isolationsschicht (28) 
bedeckt ist, deren Dicke kleiner Oder gleich 1 ist. 
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GEANDERTE ANSPROCHE 
[beim International en Buro am 15 July 1994 (15.07.94) eingegangen; 
ursprunglidhe Anspruche 1-40 durch neue geanderte Anspruche 1-44 ersetzt (8 Seiten)] 



1. Verfahren zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 
folgende Verf ahrensschritte : 

- Bereitstellen eines mikroporosen Korpers, 

— der einen spezifischen Widerstand groBer als 2-10" 7 
Ohm«m hat und 

— der Poren aufweist, die einen Porendurchmesser 
zwischen .1 Nanometer und 50 Mikrometer haben, und 

- Anlegen einer Spannung an voneinander beabstandeten 
Punkten des mikroporosen Korpers. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
der mikroporose K6rper vemetzte Poren hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, ' 



daB der mikroporose Korper Poren aufweist, die einen 
Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 Mikrometer 
haben. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB der mikroporose KSrper sowohl groBe als auch kleine 
Poren aufweist, deren Durchmesser sich um mehr als den 
Faktor 2 voneinander unterscheiden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche l bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, 
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dafl der mikroporose Korper aus einem porosen Halbleiter- 
material besteht. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper aus mikroporosem Silizium 
besteht . 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , 

daB der Verf ahrensschritt des Bereitstellens des mikro- 
porosen Siliziums folgende Teilschritte umfaBt: 

- Einbringen eines Silizium-Waf ers in ein Saurebad, und 

- Anodisieren des Silizium-Waf ers in dem Saurebad. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch folgen- 
den zusatzlichen Teilschritt zur Bereitstellung des 
mikroporosen Siliziums: 

- Beleuchten des Silizium-Waf ers auf dessen anodiscpher 
Seite zumindest uber einen Teil der Zeit, wahrend der 
der Silizium-Waf er in das Saurebad eingebracht ist und 
anodisiert wird, wodurch das einkristalline Silizium 
des Silizium-Waf ers zumindest bereichsweise in eine 
mikroporose Siliziumschicht umgewandelt wird. 

9. Verfcihren nach Anspruch 7 oder 8, gekennzeichnet durch 
f olgenden zusatzlichen Teilschritt zur Bereitstellung 
des mikroporosen Siliziums: 

- Erzeugen zweier Kontakte, mit denen an die mikroporose 
Siliziumschicht eine Spannung anlegbar ist. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, 
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daB das Anodisieren mit einer Stromdichte von 2 bis 500 
mA/cm 2 erfolgt. 



11. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Saurebad 2 bis 50 Gewichtspro2ent FluBsaure ent- 
halt und im iibrigen aus Xthariol und Wasser besteht. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10 , dadurch 
gekenn z e i chne t , 

daB der Silizium- Wafer n-dotiert ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dotierung des Silizium-Waf ers derart gewahlt 
ist, daB dessen spezifischer Widerstand zwischen 1 und 
10 Ohm cm betragt. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 13 , dadurch 
gekennzeichnet, j 

daB die Beleuchtung mit einer Quecksilberlampe Oder 
einer Halogenlampe oder einem Laser erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des zweiten 
Kontaktes das Erzeugen eines ohmschen Kontaktes auf der 
Riickseite des Silizium- Wafers umfaBt. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verf ahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen eines Goldkontaktes umfaBt. 
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17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet ; 

daB die Dicke des Goldkontaktes etwa 12 0 Nanometer be- 
tragt. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verfahrensschritt des Erzeugens des ersten Kon- 
taktes das Aufbringen einer Indium-Zinn-Oxid-Schicht um- 
faBt. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Indium-Zinn-Oxid-Schicht etwa 200 Na- 
nometer betragt. 

20. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB der Verfahrensschritt des Kontakt erzeugens folgeide 
Schritte umfaBt: 

- Aufbringen eines zumindest teilweisen durchlassigen 
ersten Kontaktes auf die mikroporose Siliziumschicht, 
und 

- Erzeugen eines zweiten Kontaktes zur Kontaktierung 
eines Bereiches des Silizium-Waf ers unterhalb der 
mikroporosen Siliziumschicht. 

21. Anordnung zur Plasma-Erzeugung, gekennzeichnet durch 

- einen mikroporosen Korper (1,10), 

— der einen spezifischen Widerstand groBer als 2-10" 7 
Ohnrm hat und 
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— der Poren aufweist, die einen Porendurchmesser 
zwischen 1 Nanometer und 50 Mikrometer haben, und 

- eine Spannungsquelle zxxm Anlegen einer Spannung an 
voneinander beabstandeten Punkten des mikroporosen 
Korper s (1,10) . 

22. Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
daB der mikroporose Korper (1,10) vernetzte Poren hat* 

23. Anordnung nach Anspruch 21 oder 22, dadurch gekenn- 
zeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1/10) Poren aufweist, die 
einen Porendurchmesser zwischen 10 Nanometer und 10 
Mikrometer haben. 

24. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 23, dadurch 
gekenn z e i chne t , 

j 

daB der mikroporose Korper (1,10) sowohl groBe als auch 
kleine Poren aufweist, deren Durchmesser sich urn mehr 
als den Faktor 2 voneinander unterscheiden. 

25. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB der mikroporose Korper (1,10) aus einem Halbleiter- 
material besteht. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, 

daB der mikroporose Korper (1,10) aus mikroporosem Sili- 
zium besteht. 



27. Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 26, dadurch 
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gekennz e ichnet 

dafl der Korper eine leitfahige Grundschicht (23) , eine 
auf dieser (23) angeordnete Isolatorschicht (24) und 
eine auf der Isolatorschicht (24) angeordnete Gegenelek- 
trodenschicht (25) aufweist, 

daB sich die Poren (21) im Bereich der Oberflache (22) 
des Korper s (20) befinden und sich ausgehend von der 
Oberflache (22) des Korpers (20) durch die Gegenelektro- 
denschicht (25) und durch die Isolatorschicht (24) bis 
in die Grundschicht (23) erstrecken und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) in der Richtung pa- 
rallel zu der Oberflache (22) des Korpers (20) groBer 
als die freie Weglange der Elektronen und kleiner als 
das zwanzigfache der freien Weglange der Elektronen ist, 
wobei die freie Weglange der Elektronen von der Art und 
dem Druck des die Anordnung umgebenden Gases abhangt. 

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, 

j 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) senkrecht zu der 
Oberflache (22) groBer ist als deren Breite (Bl) . 

29. Anordnung nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekenn- 
zeichnet, 

daB die Dicke (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der Oberflache (22) des Korpers 
(2 0) groBer als die freie Weglange der Elektronen und 
kleiner als die zwanzigfache freie Weglange der 
Elektronen ist, wobei die freie Weglange der Elektronen 
von der Art und dem Druck des die Anordnung umgebenden 
Gases' abhangt. 

30. Anordnung nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, 
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"daB die DicJce (Dl) der Isolatorschicht (24) in der 
Richtung senkrecht zu der OberflSche (22) des Korpers 
(20) kleiner ist als die zehnfache freie Weglange der 
Elektronen, wobei die freie Weglange der Elektxonen von 
der Art und dem Druck des die Anordnung xmgebenden 
Gases abhangt. 

31. Anordnung nach einem der Anspriiche 26 bis 30 f dadurch 
gekenn z e ichne t , 

daB die Poren (21) durch Anodisieren oder durch ein 
Atzverf ahren erzeugt sind. 

32. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 31, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Dicke der Gegenelektrodenschicht (25) 0,1 /on 
bis 0,5 betragt. 

33. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 32, dadurch 
gekennzeichnet, 

I 

daB die Dicke der Isolatorschicht (24) 0,5 bis 5 /xm 
betragt* 

34. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Breite (Bl) der Poren (21) zwischen 0,5 und 
20 iim betragt. 

35. Anordnung nach einem der Anspruche 27 bis 34, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB das die Anordnung umgebende Gas Luft, Stickstoff 
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oder ein Edelgas bei Umgebungsdruck ist, und 

daB die Tiefe (D2) der Poren (21) zwischen 0,5 und 
20 Mm betragt. 

36. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 35, dadurch 
gekenn z e i chne t , 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus einem Metall 
oder Halbleitermaterial besteht. 

37. Anordnung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, 

daB die leitfahige Grundschicht (23) aus Silizium 
besteht. 

38. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 37, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Isolatorschicht (24) aus Si0 2 , N 3 0 4 , A1 2 0 3 oder 
einem Kunststoff besteht. 

1 

39. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 38, dadurch 
gekennzeichnet , 

daB die Gegenelektrodenschicht (25) aus Metall oder aus 
Polysilizium besteht. 

40. Anordnung nach einem der Anspriiche 27 bis 39, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die Porenwand zumindest im Bereich der leitfahigen 
Grundschicht (23) mit einer Isolationsschicht (28) 
bedeckt ist, deren Dicke kleiner oder gleich 1 /ra ist. 
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